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Calorimetric flowmeter for gas or liquid pipeline - has heating element and temp, sensor adjacent 
each other in flow path and supplied with ac signals of different frequencies 
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Abstract: 

DE 4243573 A 

The flowmeter has an electric heating element (1 1) and a temp, sensor (12) lying one behind the other in 
the flow path. The heating element is supplied with an AC signal of given frequency (fo), the sensor 
providing a signal with a measuring frequency. 

The control and measuring device (13) coupled to the heating element and the temp, sensor maintains a 
constant phase difference between the 2 frequencies by regulating the frequency of the heating element 
signal. The measuring frequency varies linearly with the flow velocity. Both elements are pref. provided 
by thin-film conductor layers of reduced heat capacitance. 

ADVANTAGE - Linear relationship between flow velocity and measuring frequency. 
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I Kalorimetrischer Durchf lufcmeaser 

Der Durchflufcmeswr weist im Stromungsweg hinterein- 
onder oin HeizeJement (11) und eln Senaorelernent (12) auf. 
Das Heizelement (11) wird mtt WechseUtrom eirter Grund- 
frequam f 0 batrieben, woduroh daa Fluid an dem SenaoreJe- 
merit (12) eirt Signal mit eonar Me&frequenz (f) erzeugt Die 
Steuer- und MeBeinheft (13) halt dla Phasendtfferenz zwf- 
achen befden Sfgnalen (constant und regett die Grundfre- 
quenz f entsprachend Die Ma&frequenz f - f + *f blldat 
daa MeBalgnai, daa dar Str&mungageaehwindigkmt linear 
proportional 1st Aus der sich ergebanden Frequam f - 1 0 + 
A f wird die Grundfraquanz f 0 herauasubtrahiert Die 6tn> 
mungsgeschwindigkeit fv) iat der AusgangsgroBe f propor- 
tional. 
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Beschreibung diesen beklen Str5nnmgsgeschwindigkeiten besteht ein 

Knearer Znsammenhmg zwischen dcr StrOmungsge- 
Die Erfindung betrifft einen kalorimetrischen Durch- schwincfigkeitunddcrMeflfrequenz. 
fluBraesscr der im Obcr begriff des Patentansprachs 1 Dieser kalorimetrische DurchfluBmesser beruht nicbt 
angegebenenArt 5 auf dcr Messung einer TemperaUirdiffcrenz. Er bendtigt 

Aus US 2 726 546 ist ein kalorimetrischcr DurcbfluB- daher kdnen zwdten Temperatur&ensor stromauf von 
messer bekannt, der im StrOmungsweg eines Ruides der MeBsteHe. 

(d. h. eioes Oases odcr cincr FlOssigkeit) hintcrcinander Vorzugsweise ist der Wechselstrom, wot dem das 
ein Heizelement und ein Sensorelement aufweist Das Heizelement gespeist wird, dnusfdrmig. Das Sensorele- 
Heizetement gibt Wfirme an das Fluid ab und das Sen- w ment — and ggfc aucfa das Heizelement — kann am 
sorelement nimmt die Fluidtemperatur an. Das Heizele- einer dflnnen Leiterschicht von geringer Warmekapazi- 
ment und das Sensorelement sind in einer Bruckenschal* tatbestehen. 

tung enthaken, die bei Temperaturandenmgen des Im folgenden wird unter Bezugnahme anf die Zeich- 
Heizelements aus dem Gleichgewichtszustand gebracbt nung ein Ausfuhnmgsbeispiel der Erfindung miner er- 
wird. Anhand der bei unterschiedlicfaen Strtimungsge- 15 Jfiutert 
schwindigkeiten auftretenden untersehiedlichen Wa> Eszeigen: 

meabfuhr vom Heizelement kann die StrOmungsge- Fig. 1 eine PrinadpdarsteDung des kalorimetrischen 
schwindigkeit bestimmt werden. Diese Messung basiert DurchfiuBmessers und 

anf der TemperaturdifFerenz, die zwischen Heizelement Fig. 2 ein Diagramm der EingangsgrOBe oder StrO- 
und Sensorelement auftritt Diese Tempcraturdifferenz 20 mungsgeschwindigkeh v in Abhangigkeh von der MeB- 
ist bei kleinen StrOmimgsgeschwindigkeiten grofl und frequenz & 

bei grofien StrOmungsgeschwmdigkeiten klein. Dies bat Der DurchfluBmesser weist in ebem Rohr 1% in dem 
zur Folge, dafi die EingangsgrOBe (StrOmungsgescbwin- das Fluid, namBch eine FlOssigkeit oder ein Gas, strOmt 
digkeit v) und das Meflsignal eine Kennlinie umgekehr- ein Heizelement 11 am Ort 1 und stromab von diesem 
ter Proportionality bilden, die zudem aucb noch nicht- 25 ein Sensorelement 12 am Ort 2 auf. Das Heizelement 11 
linear ist Es ist daher sehr schwierig, aus dem Ausgangs- und das Sensorelement 12 sind an eine Steuer- und 
signal die Strt mungsgeschwindigkeit zu erraittein. Dies MeBeinhcit 13 angescblossea 

erfordert einen hohen elektronischen Aufwand. Die Steuer- und Mefieinheit 13 versorgt das Heizele* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen ka- ment 11 mit sinusfdnnigen Heizstrom der niederfre- 
lorimetrischen DurchfluBmesser zu schaffen, dessen 30 quenten Grundfrequenz fo, die vorzugsweise in der 
Ausgangssignal der StrOmmgsgeschwnidigkeit propor- GrQfienordntmg von 1 bis 10 Hz liegt Das mit einem 
tional 1st wobei ein linearer Zusammenhang zwischen defmierten Abstand von dem Heizelement 11 angeord- 
EingangsgrOBe und MeSsignal besteht nete Sensorelement 12 empf&xigt die periodischen Tern- 

Die Lasting dieser Aufgabe erfolgt erfindnngsgemSB peratursignale, die von dem Heizelement 11 auf das 
mit den im Patentansprach 1 angegebenen Merkmalen. 35 str6mende Fluid fibertragen werden und setzt diese 
Bei dem erfmdungsgem&Ben DurchfluBmesser wird Temperainrsignale in elektrische Sign ale urn, die der 
das Heizelement mit Wechselstrom einer Grundfre- Steuer- und Mefieinheit 13 zugefflhrt werden. 
quenz fo beaufschlagt und das DurchfluBmengensignal Die Steuer- und Mefieinheit 13 enthalt einen Phasen- 
in Abh&ngigkeit von der am Sensorelement auftreten- komparator, der die Phasendifferenz 9 zwischen den 
den MeBrrequenzferzeugt Der Heizstrom des Heizele- 40 Schwingungen an den Orten 1 und 2 feststellt und die 
ments hat smusfOnnigen Verlauf mit einer Grundfre- Frequenz f — fo + Af so regeft, dafi die Phasendifferenz 
quenz f+ Da (fie Heizleistung dem Quadrat des Heiz- 9 konstant bleibt Dadurch ftndert sich die Frequenz f in 
stroms proportional ist, entsteht eine Wfirme-(Ener- Abhangigkeh von der Str^ungsgeschwindigkeit Ent- 
gie)Informatwn mit der Frequenz 2fo- Diese Informa- sprechend andert sich auch die Mefifrequenz f - f o + 
don wird von der StrOmungsgeschwindigkeit v strom- 45 At Die Mefifrequenz f oder deren Anderung Af wird 
abwirts zum Sensorelement verschleppt und dort de- gem&B F%. 2 als Ausgangsgr6fie der Steuer- und Me£» 
tektiert Wenn das Sensorelement schnell genug 1st, also einheit benutzt Sic lief ert ein Signal das angezeigt und 
eine entsprechend geringe Wfirmekapazitat hat ist die registries wird und das der EingangsgrOSe, nftmfich der 
am Sensorelement auftretende Mefifrequenz ebenfalls Stitimungsgeschwindigkeit v, linear proportional ist 
2£o. Zwischen der am Heizelement eingespeisten Infor- 50 EHe Grundfrequenz fo ist diejenige Frequenz, mit der 
raatbn und der am Sensorelement gemessenen Infor* das Heizelement bei snUstehender FlOssigkeit betrieben 
matkm besteht eine Phasenverschiebung; welche mit wird Durch Konstanthalten der Phasenverschiebung 9 
der StrOmungsgeschwindigkeit in Zusammenhang ge- der Signale von Heizelement 11 und Sensorelement 12 
bracht werden kann. Diese Phasenverschiebung kOnnte entsteht die Frequenz f, die um einen Differenzbetrag Af 
als MaB fur die Strtmuiigsgeschwindigkeit benutzt wer- 55 von f 0 abweicht Von dcr Frequenz f - f Q + Af kann die 
den. Die Phasenverschiebung kann und soli jedoch nicht Grundfrequenz subtrahiert werden. Der dann verblei- 
zur Ermittlung der Ausgangsgrdfie herangezogen wer- bende Wert Af ist der Strc^migsgeschvnndigkeit v pro- 
den. Vielmehr sorgt die Steuer- und Mefieinheit dafflr, portionaL 
dafi die Phasenverschiebung konstant gehalten wird, in- 

dem sie die Grundfrequenz fo entsprechend regelt Auf 60 PatentansprOche 
diese Weise erhfilt man die Mefifrequenz f des Heizstro- 

mes als AusgangsgrtBe, abhfingig von der EingangsgrO- 1. Kalorimetrischer DurchfluBmesser mit einem 

3c, nflmlich der StrOmungsgeschwindigkeit v. Die Mefi- Heizelement (11) und einem Temperatur-Sensor- 

frequenz f ist der StrOmungsgeschwindigkeit linear di- element (i2\ die entlang des StrOmungsweges bin- 

rekt proportionaL Bei einer StrOmungsgeschwindigkeit es teremander angeordnet sind, und mit einer elektro- 
v - 0, ergibt sich die Mefifrequenz zu f » f o und bei nischen Versorgungs- und Mefieinheit (i3\ die das 

einer maximalen StrOmungsgeschwindigkeit vmu ergibt Heizelement (11) versorgt und am Sensorelement 

sich die Mefifrequenz zuf - Im Bereicb zwischen (12) eine MefigrOfie detektiert, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Heizelement (11) mit Wechsel- 
strom einer Grundfrequenz f 0 bea ofschto gt wird 
und daB das DurchfluBsignal in Abhgngigkeh von 
der am Sensorelement (12) auftrctcnden Phasen- 
verschiebung (9) in der elektronischen Einheit (13) 3 
durch Nachregetn der Frequenz f erzeugt ward, wo- 
bei die Phasenverschiebung konstant gebalten 
wird 

2 Kalorimetrischer DurchfluBmesser nacfa An- 
sprucb 1, dadurch gekennzeichnet, daB nur em ein- 10 
ziges Heizelexnent (11) und ein einziges Tempera- 
tur-Sensorelement (12) vorhanden sind 
X Kalorimetrischer DurchfluBmesser nach einem 
der Ansprflche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Temperatur-Sensorelement (12) und/oder 15 
das Heizelement (11) aua einer dOnnen Leiter- 
schicht von geringer Wfirmekapazitat besteht 
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